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Onsoz

Surdiiriilebilir yapim, trafik yogunlugunun giderilmesi ve yakait tiiketimi konulari
birligimiz EUPAVE’ in hedefleri arasinda yer alan konulardir. Ote yandan, Avrupa’da
ulasim altyapisinda daha stirdiiriilebilir bir ag gelistirebilmek ve karbon salinimlarini
azaltarak iklim degisikligini 6nleyebilmek AB’nin hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu
dokiiman, belirtilen iki hedefin ortak yonlerini ve beton yol kaplamalarinin, hedeflere
ulasiimasi noktasinda ne sekilde katki saglayacagini géstermektedir.

Beton yol kaplamalarinda bakima neredeyse hig ihtiyac duyulmamasi sayesinde trafigin
daha az rahatsiz edildigi ve bu sayede trafik sikisikligina meydan verilmedigi gercegi,
beton yapilarin uzun 6miirlii ve dayanikl olduklari gercegi gibi iyi bilinmektedir. Strekli
aksi sdylense de, beton yollarin karbonun azaltilmasi yoniinde katki saglayacagini kim
bilebilir? Beton, yol kaplamasinin dmrii boyunca var olan ve kaplamaya direkt olarak
etki eden bir takim olumlu y&nlere sahiptir. Bunlar; sertlesmis betonda CO, alim,
beton yiizeyinin 15181 yansitarak gezegenimizin sogumasina katkida bulunmasi ve son
olarak; deformasyona ugramayan kaplama lzerinde seyir halinde bulunan agir vasitalarin
yakit tiiketiminin azaltilmasidir. Bu yayin, betonun agir vasitalarin yakit tiiketiminin
azaltilmasina olumlu yonde katki sagladigini bircok uluslararasi calisma ve arastirmalari
temel alarak aciklamaktadir. EUPAVE olarak, beton kaplamalarin yararini dogrulayan,
tercihen Avrupa dlceginde olmak lizere, her tiirlii ek arastirmayi desteklemekteyiz.

Bizler, dokiimanin icerdigi bilgilerin, yol altyapilarinin stirdiirilebilirligi icin karar verme
asamasinda oldukga yararli oldugunu diistiniiyor ve bunun bir giin yesil kamu ihaleleri

icin degerlendirme kistaslari arasinda yer alabilmesini timit ediyoruz.

Aniceto Zaragoza
EUPAVE
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Beton Yol Kaplamalari
Ulasimda CO, Azaltilmasina
Katki Saglar

GENEL

Avrupa Komisyonu iklim Degisikligi ile
Miicadele Genel Miidiirliigii web sitesinde
asagidaki ibare yer almaktadir;

“Ana sera gazi olan Karbondioksitin
(CO,) AB’deki toplam saliniminin 1/5’ini
karayolu tagimaciligi olusturmaktadir.
Diger sektorlerin sebep oldugu
salinimlar genel olarak diismekte

iken, karayolu tagimaciligindan gelen
salimmlar, 1990 yilindan bu yana
artmaya devam etmistir. Avrupa
Komisyonu, AB’nin kéklii hedefi

olan; yeni arabalardan kaynaklanan
ortalama CO, salimminin 2012

yilina kadar km basina 120 gram ile
sinirlanmasi konusunda, iklim degisikligi
ile miicadele icin hevesle kapsamli bir

strateji tasarlamigtir.”[4]

Avrupa Komisyonu tarafindan alinan
onlemlerin cogu, yesil arabalar, elektrikli
araclar gibi binek araglari ile ilgilidir.

Halbuki Avrupa’da karayolu ulasimindan
yayilan karbondioksit gazinin %40’ ini
karayolu tasimacilig tiretmektedir. Bu
ylizden agir vasitalardan (kamyon, otobiis
vb.) yayilan karbondioksit gazlarina

da deginmek gerekir. Tasit teknoloji
alanindaki calismalar ve arastirmalar,
hibrid ve elektrikli tasitlar, kiiciik motorlar
ve benzeri alanlarda devam etmektedir.

Uzun vadeli potansiyel ¢céziimler
konusunda oldukga caba harcanirken,
diinya capinda yapilan bircok calismanin
sonuglari, yol kaplamalarinin tasarim ve
insasi sirasinda CO, saliniminin azaltilmasi
konusunda ¢ok acik ve giiniimiizde fark
yaratabilecek bir potansiyel oldugunu
kanitlamaktadir. Konu ile ilgili yapilan
tlim arastirma ve calismalar, beton yollar
gibi sert ve rijit yol kaplamalarinin, esnek
olanlara oranla yakit tiiketimini 6nemli
olclide azalttigini acikca gozler oniine
sermektedir. Yine yapilan calismalarda
edinilen bulgulara gére, beton yol
kaplamalari lizerinde giden agir vasitalarin,
%6’ya kadar yakit tasarrufu yaptigi
goriilmustir. Yapilan calismalarin bildiri
ozetleri, bu brosiirde verilmistir.

Sonuclar, tekerlek ile tasima ylizeyi
arasindaki yuvarlanma direncinin tekerlek

gore distiglini gostermektedir.
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En diistik teknik yuvarlanma direncinin,
celik raylar tizerinde hareket eden trenin
celik tekerleri ile raylar arasinda oldugu
bilinmektedir.

S6z konusu calisma ve arastirmalarin
belirli bulgulari, simdi her ne kadar
ortalama CO, ve yakit tasarrufu
hakkinda oldukca tanimli bir son
degerlendirme veriyor gibi gériinse de
biitiin bu bulgularin toplami tasarruf
etkisini kanitlamaktadir. Bu, Avrupa’daki
hiikiimetleri ve yetkilileri nihai sonuca
ulasmalari igin ek arastirmalar yapmaya
sevk eden oldukga giidiileyici bir
unsurdur.

YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRMESI VE YAKIT
TUKETIMININ ROLU [8; 13]

Yasam dongisii degerlendirmesi (LCA),
Uriin, slirec ve servisin cevresel etkilerinin
degerlendirilmesi ve incelenmesi anlamina
gelmektedir. Yol icin yasam déngiisd,
asagidaki boliimlere ayrilmistir:

¢ Malzemelerin cikartiimasi ve

tretilmesi;

* Insaatin baslangic asamasi;

¢ Bakim ve iyilestirme asamasi;

¢ Kullanim asamasi;

* Son kullanim asamasidir.
Ozellikle yol kaplamasi projelerinde
cogu kez, insaatin baslangi¢c asamasi ile
birlikte cesitli yapi malzemelerinin tiretim
dongtilerinin ekolojik ayak izlerinin
tahmin edilmesi tizerinde yogunlasilmistir.
Fakat bircok arastirma, siirdirilebilirlik
degerlendirmesi yapilirken, kaplamanin
kullanim asamasinda degerlendirilen
trafikten kaynaklanan salinimlarin ve
kaplama bakim faaliyetlerinin disiinilmesi
gerektigini gostermektedir. Araglarin yillik
seyahat mesafeleri ve yollarin tipik tasarim
omriiniin 20 ila 50 yil arasinda oldugu
distnildigiinde, trafik etkisi malzeme
Uretimi veya yapim asamalart icin yapilan
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&ﬂ Hava durumu

Riizgar ve Aerodinamik

Motor + $anziman Yol Kaplamasi

- Doku
- Purazlilik
- Sehimler

etki tahminlerini gélgede birakacaktir.
Trafik yogunluguna bagli olarak, trafigin
etkisi yol émriinin diger tim asamalarinin
on kati daha fazla olabilmektedir. Sonuc
olarak yakit tiiketimini azaltabilecek
onlemler biiylik 6nem tasimaktadirlar.
Sadece yakit ve otomobil teknolojisi
(motor, lastikler vb.) degil, kaplamanin
cesidi ve ylizeyin kalitesi de nihai sonucun
Uzerinde 6nemli etkiye sahiptir.

YAKIT TUKETiIMINE ETKi EDEN
FAKTORLER

Aracin yakit tiiketimine etki eden bircok
faktor vardir. Bunlarin bazilari aracla,
aracin motoruyla veya yol kaplamasinin
egimi veya aerodinamiklerine bagli olarak
aracin direnciyle ilgilidir. Kaplamanin

rol oynadigi etken, lastik-kaplama
etkilesiminin biyiik 6nem tasidig
yuvarlanma direncidir.

Bircok arastirma, yol yiizeyinin
kalitesinin, hem yuvarlanma direnci,

hem de yakit tiiketimi lizerinde etkisi
oldugunu gostermektedir. Yiizeyin
kalitesi; dalgalanma, pliriizlii yamalar,
tekerlek izleri, cukurlar ve bozulmus
baglantilar olmaksizin diiz olmasini ifade
etmektedir. Bu parametre, Uluslararasi
Purizlulik Endeksi’nde (IRI) sik¢a telaffuz
edilmektedir. [I]

Son olarak, yakit tiiketiminde rol oynayan
diger bir faktor de kaplamanin tipi ve
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Fotograf : [11]

ozellikle rijitligidir. Esnek kaplamanin
deformasyonu (viskoelastik 6zelliklere
sahip asfalt gibi) yuvarlanma direncini ve
sonug olarak agir yiik tasitlarinin yakit
tliketimini arttirir. Ayni durum, beton
yol kaplamalari icin gecerli degildir. Asfalt
yol kaplamalarina nazaran beton yol
kaplamalarinda enerji verimliligi, bircok
calisma ve arastirmanin sonucunda
gosterilmistir.

KANADA- ULUSAL ARASTIRMA
KONSEYi (NRC) [11]

En bilinen calisma, Kanada Ulusal
Arastirma Konseyi (NCR) tarafindan
yapilmistir. Esas olarak doért inceleme
serisi seklinde yiritilen calisma, degisik
mevsimlerde cesitli yol ve tasit tipleri
lizerinde yapilan deneyler ile cesitli
istatistiksel modellerin kullanimiyla
kademeli olarak genisletilmistir. Agir
vasitalarin yakit tiiketiminin, esnek
bitliimlu kaplamalar ile karsilastirildiginda,
beton yol kapmalari tizerinde azaldig),
galismanin tiim safhalarinda gézlenmistir.
Calismanin en eksiksiz agsamasi olan ve
cesitli seviyelerdeki pirtizlilik ylizeyine
sahip, her mevsimde gézlemlenmis bir
dizi yola bakilan son asamasi hi¢ kuskusuz
en buyiik farklari ortaya cikarmis ve yine
su sonuca variimistir; “Beton yollarda
asfalt yollara gore bos ve dolu tirlarda
%0,8’den %3,9’a kadar yakit tasarrufu
saglanmaktadir. Bu degerler istatistiki
acidan oldukca 6nemli olan %95’lik
giivenilirlik alaninda bulunmustur.”
Ortalama %2,35’lik yakit tasarrufu goéz
ardi edilebilir bir deger degildir ve yogun
bir otoyolun kullanim émri boyunca
gerceklesen toplam yakit tiiketimi ve
salinan toplam kirletici gaz miktarlari
muazzam bir farki temsil edecektir.

iNGILTERE- ULASIM ARASTIRMA
LABORATUVARI (TRL) [3]

Karayollari Kurumu tarafindan
yetkilendirilen Ingiltere Ulasim Arastirma

Laboratuvarr’nin ytiriittiigl calismanin
amaci, kaplama rijitliginin yakit tiiketimi
lzerindeki

etkisini Beton yol kaplamasinin

azaltilmis sehiminin,
yuvarlanma direncinde

Bulunan bu %5,7'lik bir distise yol
fark istatistiki

saptamaktir.

actig ve bunun karsiligi

agidan énemli olarak 9% 1,14 oraninda
degildir. yakit tasarrufu saglandig)
Ote yandan

bulunmustur.

arastirmada
deneylerde
kullanilan beton plaka, laboratuvar
ortaminda insa edilmis olsaydi, elde edilen
sonug daha biiyiik oranda olabilirdi.

iISVEC- LUND UNIVERSITESI
- DUSEN AGIRLIKLI
DEFLEKTOMETRE (FWD)
DENEYLERI [7]

Isvecli arastirmacilar, toprak ve yol
kaplamasi tizerindeki enerji kayiplarini
degerlendirmek amaciyla disen agirlikli
deflektometreyi (FWD) kullanmistir.
FWD deneyinde, bliyiik oranda agirhig
dustrerek (50 kN) bir dinamik yik
uygulanir. Darbe noktasindan sabit
uzakliklarda yol kaplamasi lizerinde
meydana gelen sehimler &lciiliir. isve¢’te
gerceklestirilen deney alani, Uppsala
bolgesinin 40 km kuzeyinde yer alan 4 no’
lu otoyol lizerinde bulunmaktaydi.

Fotograf: [7]

Sekil 2a, tipik asfalt otoyol lizerinde
meydana gelen ylik-sehim grafigini
gostermektedir. Sekil iizerinde histerezis
halkasi goriilmektedir. Histerezis halka,
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yapinin viskoelastik davranisindan ISVEC - ISVEC ULUSAL YOL VE
dolayi, enerijinin bir kisminin yapi icinde ULASIM ARASTIRMASI ENSTITUSU
kayboldugunu gostermektedir. Eneriji (VTI) [6]

kaybi miktari, halka icindeki alanin

buyiiklugii ile ifade
2b’de, beton yola

ait benzer bir grafik
goriilmektedir ve bu
sekil tizerinde belirtilen
alan beton kaplamanin

edilmektedir. Sekil isveg Ulusal Yol ve Ulagim Arastirmasi
Enstitiisii (VTI), isve¢’in Uppsala
bolgesinin kuzeyinde bulunan,

Asfalt yol kaplamalari
Uzerindeki enerji kaybi,
beton yol kaplamalarinin

asfalt ve beton kaplamadan
olusan otoyol tizerinde &lcimler
yaparak, kaplama cesidinin

Uzerindeki eneriji

rijitliginden dolay daha kaybindan 4 kat daha yakit tliketimi Gizerindeki etkisini
kictiktir. fazla olmaktadir. bulmaya y&nelik bir arastirma
yapmistir.
Bu durum kamyon
trafiginde dogru yol kaplamasinin Arastirma sonuclarinin, Volvo 940 Marka arag icin; asfalt
segimi sayesinde yakit tasarrufu istatistiksel agidan 6nemli  EEEIsElnERICHE TSI ERilallells{laleEH
potansiyelinin yiiksek miktarda oldugunu oldugu vurgulanmustir. aracin beton kaplama Uzerinde,
géstermektedir. Ortaya cikan fark, yaplilan olcimlere gore %1, |
temel olarak yolun oraninda daha az yakit tlkettigi
ylizey dokusundan goriimustdr.

kaynaklanmaktadir

(16 mm buyikligiinde

agregali mastik asfalta karsi firca ¢ekilmis

&
A\
X@y beton ). Veto adi verilen hesaplama
&

z
N yontemiyle elde edilen
sonuglar ile bagintisi
L s 2 s s | ylksektir. 80 km/sa. hizi, toplamda 60 ton agirliginda,
w sehim (] 4 aks Scania R500+ 3 aksl rémorku olan
iki kaplama arasinda agir yuk kamyonunda yapilan dlgtimlere
olusan bu fark, beton gbre, aracin beton yol lzerinde harcadigi
s [ET ETMERTNYi O 'y Ml yakit miktarinin asfalt kaplama Uzerinde
& ’(q‘ olmasina ve makro harcadig yakit miktarindan %6,7 daha
“ Iéy dokusundan kaynaklanan [ERe[V{gelle[¥l-FR=lelg¥llgaliiriilQ
z 3 /, daha az yuvarlanma
5 direncine sahip olmasina
2w
o dayanmaktadir.
A
0 50 150 250 350 450
2b Sehim [mu]

Sekil 2 : Dugen Agirlikli Deflektometre Deneylerinde (2a asfalt,
2b beton kaplamalar igin) histerezis egrilerini gostermektedir.

Fotograf: VT, isvec [6]
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Fotograf : [2]

JAPONYA - NiPPON OTOYOL
ARASTIRMA ENSTITUSU [12]

Bu calismada, aerodinamik siiriikleme ve
yuvarlanma direncinin toplami olan hareket
direnci, Japon Endiistrisi Standartlari olan
(JI1S) DI0I2 gore kendi kendine durma
deneyleriyle dl¢iilmistiir. Bu deneylerde,
bir agir vasita 55km/sa. hizina gikarildiktan
sonra vites bosa alinarak, aracin serbestce
5km/sa. hiza kadar yavaslamasina izin
verilir. Hiz-zaman iliskisinden, aracin
hareket direnci hesaplanabilmektedir.
Ayni deney farkli hizlarla tekrarlandiginda
ise aracin yuvarlanma direncine
ulasilabilmektedir. Asfalt ve beton
lizerindeki deney alanlarinin seciminde
bolimlerin uzunluk ve tiplerine 6zellikle
dikkat edilmistir. Yuvarlanma direncindeki
degisiklikler, yakit tliketiminde farkliliklara
yol agmistir. Sehir icinde nispeten diisiik

hizla giden bir
Sehirlerarasi yolda aracin, beton yol ile
80km/sa. hizla giden kargilastirildiginda,

aracta beton kaplama asfalt yol kaplama
lUzerinde gerceklesen

yakit tasarrufu % 1,4 ile
4,8 arasinda degisiklik
gOstermistir.

tizerinde %0,8 ila
3,4 arasinda daha
fazla yakit tiikettigi
saptanmigtir.

TEKSAS UNIVERSITESI, TEKSAS,
ARLINGTON- SEHIR iCi ARAC
KULLANIMI [2]

Bu galismanin temel amaci, asfalt yola

karsi beton yol kaplamalardaki sehir ici

arag kullaniminda yakit tiiketimi ve CO,
salinimlarinda ortaya cikabilecek olasi
farkliiklarr arastirmaktir. Calisma icin
Teksas’ in Arlington bolgesinde 2 cift cadde
(2 asfalt, 2 beton kaplamali) secilmistir.
Asfalt ve beton kaplamali caddelerin her

bir cifti, egim ve purizliliik indeksleri
bakimindan benzer 6zelliklere sahipti.
Olciimler sirasinda, riizgarin yénii ve hizinin
etkisini en aza indirmek amaciyla caddeler
birbirine paralel olarak secilmistir.

Deneme uygulamalarinda, iki farkl siiriis

modu kullanilmistir. Birincisi, sabit 50 km/

saat hizla siiris modu, ikincisi ise 10 saniye
icinde 0’dan 50 km/saat hiza cikan hizlanma
modudur. Deney icin 1360 kg civarinda
Chevy Astro markali minibis kullaniimistir.
Birim uzakliklara gore yakit tiiketiminin,
ylizey durumu (kuru, kaygan), siiriis modu
ve deney kesitine bakilmaksizin, beton
kaplamali yollar lizerinde istikrarli bir sekilde
azaldigi gézlenmistir. Biitlin vakalarda, elde
edilen sonuglarin, istatistiksel agidan %10
anlamlilik seviyesinde oldugu goriilmustiir.
Asfalt ile kargilastirildiginda, siirekli
donatili beton yol kaplamasi iizerinde
%3 ila 8,5 arasinda daha fazla yakit
tasarrufunun saglandigi  gorilmiistiir.
ikinci vakada daha da yiiksek farklarin
kaydedildigi belirtilmelidir. Fakat deney
aracinin  sinirl kiitlesi  disiiniildiigiinde,
olusan farklar, biyiik ihtimalle kaplamanin
dokusu ve enine pirizliligiu gibi ylizey
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

MASSACHUSETTS TEKNOLOJi
ENSTITUSU- BETON
SURDURULEBILIRLIK MERKEZI [10]

Massachusetts Teknoloji Enstitlisii- Beton
Surdurdlebilirlik Merkezi (CSHub@MIT)
tarafindan yapilan giincel bir calismada,
yakit tiiketimi ile kaplamanin kalinhg
gibi yapisal tasarim parametrelerinin
ve alt zemin ve (st tabakanin rijitligi,
akiskanliga direnci (viskozite) ve dayanimi
gibi malzeme 6zelliklerinin  arasindaki
baglantiyr arastirmak amaciyla, Nicel
Mekanik Kaplama Ara¢ Etkilesimi Modeli
(PVI) uygulanmistir. Bu yontem, kalibre
edilmis ve onaylanmis bir modeldir. Bu
modelde elde edilen en temel bulgu,
tim parametreler esitken, asfalt
kaplamalarin, beton yol kaplamalari
ile yakit tiiketiminde aym ozelligi
gosterebilmesi icin, %25 ila 60 arasinda
daha kalin olmalari gerekliligidir. Yakit
tiketimi, yapisal tasarim ve malzeme
parametreleri arasinda ortaya cikan
baglantilarin, yiiksek performansl yakit ve
sera gazi salinim verimliligi icin hazirlanan
yol kaplamasi envanterini en st seviyeye
tasiyacak ve kaplamayi yapan miihendislere
ve karar mercilerine saglanacak bir tasarim
araci olarak olduk¢a kullanish oldugu
bulunmustur.
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Cok Sayida Kiclik Seyin Birlesmesi
Buyuk Fark Yaratir!

Trafik yUkiinden dolayr olusan
potansiyel cevresel etki, yolun yapim
ve bakiminin sebep oldugu toplam
etkiden 100 kat daha fazla olabilir.
Bu ylzden, cevresel etkinin, en

ylksek miktarda ve en etkili sekilde
azaltimasi bu safhada mimkindar.
Yol kaplamasi tipleri arasindaki

ufak yakrt tasarrufu farklar dahi
toplama yayildiginda énemli farklara
doéntsmektedir.

Bazi sayisal 6rnekler ve vaka calismalari
konuya daha fazla aciklik getirecektir. Asil
soru; kismen diislik olan bu yakit tasarrufu
yiizdelerinin toplamda hangi miktarlara
tekabdil ettikleridir. Ne kadar yakit, para
ve salinim tasarrufu saglanabilir?

Kapsamli miktar belirlemek icin,
eldeki verilere dayanilarak asagidaki
varsayimlarda bulunulmustur:

* Yakit fiyat: (dizel); Litresi 1,5 Euro;
e Yakit salinimi déniisiim faktorleri
(1 litrelik dizel basina salinim degerleri)

+ Nitrojen Oksitler (O 25 ile 28 g/l
« Parcaciklar PM 0.2ile 0.4 g/l
« Hidrokarbonlar HC 0.4ile1g/l

« Karbon monoksit CO 1ile7 g/l

- Karbondioksit (CO,) 2.7 kg/l

« Kakirt S 0.19/l

Agir kamyonlar igin yakit tasarrufu
oranlari (rijit ya da esnek kaplamalarda,
yukli ya da yiiksiiz, 60 ila 100 km/sa.
arasindaki hizlarda ve farkli mevsimlerde
degerlendirildiginde) %1 ile % 6 arasinda

degismektedir. Yakit tasarrufunun litre
bakimindan saptanmasinda, Kanada Ulusal
Arastirma Konseyi tarafindan yiriitilen
ve en iyi belgelendirmeyle tamamlanan
galisma kullanilacaktir. Ortalama yakit
tasarrufu 100 km’°de 0,45 litre olarak
olclilmistiir. Elde edilen bu deger,

bilinen biitiin bulgular disiindldiigiinde
daha makul bir yaklasim olarak karsimiza
cikmaktadir.

YOL DURUMUNA GORE YAKIT
TASARRUFU

Giinliik agir yik vasita trafigi 5000 ila
15000 arasinda olan bir anayol bizi
asagidaki sonuglara ulastirmaktadir:
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Yol Uzunlugu/km S::::I;:}?I: Yonler
100 5000 2
100 10 000 2
100 15000 2
GUNLUK TASARRUF
Dizel (Litre) Maliyet (Euro) CO, (kg)
4500 6750 12150
9000 13500 24300
13500 20250 36 450
YILLIK TASARRUF
Dizel (Litre) Maliyet (Euro) CO, (kg)
1642 500 2463750 4434750
3285000 4927 500 8869 500
4927 500 7 391 250 13304 250

Yol Uzerinde 30 Yil Boyunca Saglanan Tasarruf

Dizel (Litre) Maliyet (Euro) Co, (kg)
49275 000 73912500 133 042 500
98 550 000 147 825 000 266 085 000
147 825 000 221737500 399127 500

10

Yakit Tasarrufu Dizel Fiyati co

L/100 km Euro/L kg/L
0,45 1,5 2,7
0,45 1,5 2,7
0,45 1.5 2,7

Bir baska deyisle, esnek yol
kaplamasi yerine kullanilacak olan
beton yol kaplamalarinin her

bir kilometresi, yolun 30 yillik

kullanim stresi boyunca 1000 ila
4000 ton arasinda yakit tasarrufu
saglayarak, CO, salinimini
azaltabilmektedir.

NAKLIYE SiRKETI BASINA YAKIT
TASARRUFU

Sonuglara ayni zamanda ulusal veya
uluslararasi bir nakliye sirketinin bakis
acisindan da bakilabilir. Kamyonlarin en
az %80 oraninda esnek yol kaplamalari
lizerinde gittigi diistiniildiigiinde, bir
sonraki tabloda | ila 1.000 arasinda agir
yiik kamyonu ile calisan sirketlere ait yakit
tasarrufu potansiyelini gésteren veriler
sunulmustur.
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Yakit

Esnek Tasarrufu Dizel Fiyati co, YILLIKTASARRUFLAR
Agga;lla:ua Aékll'm\;;fl'ta TE/?IT Yol Kaplamasi L/100 km Euro/Litre Kg/Litre Dizel (Litre) M?éi‘ﬁ:;er
1 100 000 100 000 80% 045 15 27 450 675
10 100 000 1000 000 80% 045 15 2,7 4500 6750
20 100 000 2000 000 80% 0,45 15 2,7 9000 13500
50 100 000 5000 000 80% 0,45 15 2,7 22500 33750
100 100 000 10 000 000 80% 045 15 2,7 45000 67 500
200 100 000 20000 000 80% 0,45 15 2,7 90 000 135 000
500 100 000 50 000 000 80% 045 1,5 2,7 225000 337 500
1000 100 000 100 000 000 80% 0,45 15 2,7 450 000 675 000
VAKA CALISMASI - ANTWERP
gEVRE YOLU Yakit Tasarrufu Dizel Fiyati
Yol Uzk“n:"“g”’ S:S’I't':';:)‘;’l'srl Yonler L/100 km 7,5 ptiL
Antwerp (Belcika) Cevre Yolu lizerinde,
12 14000 2 045 15
2004-2005 déneminde onarim calismasi
yapilmistir. Yolun yasam dongisii maliyet GUNLUK TASARRUFLAR
karsilastirmasi ve bircok kistas hesaba
katilarak yapilan analiz sonucunda, yapimin Dizel (it M(‘;I’i;’itt')er €o, (ko) NO, (ko) PM (kg)
4 ila 7 serit arasinda 12 km’lik yolu iceren 1512 2268 4082 0 0
en blyik bélimiine beton yol yapilmasina €0 (kg) 50, (ko)
karar verilmistir. Yolun yapimindaki karar 6 0
mercileri, minimum bakim gerektiren uzun
omiirld yol kaplamasi aramaktaydilar. Fakat YILLIK TASARRUFLAR
bu karari verirken beton yol kaplamasinin __ Maliyetler 5 1 . 0
ayni zamanda yakit, para ve salinimlarda (7.5p1) : *
tasarruf saglayacagini bilmiyorlardi. 551880 827820 1490076 14625 166
CO (kg) SO, (kg)
Otoyol, giinde ortalama 14 000 agir 2208 >
vasita tarafindan kullaniimaktadir. R
Bu ortalama, tatil ve hafta sonlarinin YOLUN 30 YILLIK SERVIS OMRU BOYUNCA YAPILAN TASARRUFLAR
da dahil oldugu 32 farkl trafik sayim Dizel (It) M?éigf;;e' co, (kg) NO, (kg) PM (kg)
bilgilerinin derlemesinden olusturulmustur 16 556 400 24 834 600 44702 280 438 745 4967
(2010 verileri). Burada binek araglart €0 (kg) 50, (kg)
minibisleri ve kamyonetleri ortalamaya 66226 1656
dahil etmemek icin sadece

6,9 metreden uzun agir
|2 km uzunlugundaki kisa
yollarda dahi yogun trafik akig
distnlldiginde, saglanan
tasarruflar oldukga buytk
niteliktedir. Sadece karbondioksit
(CO,) degil, nitrojen oksit, ince
taneli sert parcaciklar gibi diger

vasitalar distinilmistir.
Kaplama sehimler
nedeniyle gerceklesen yakit
tliketiminde en blyiik fark
bu agir vasitalarda meydana
gelmektedir.

zararli salinimlar blyUk dlctide

azalmaktadir.
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1215
121250
24300
60 750
121500
243 000
607 500

1215000

co

2

Kg/Litre

2,7

HC (kg)

HC (kg)

386

HC (kg)

11589
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VAKA CALISMASI- AVRUPA’DA
KARAYOLU YUK TASIMACILIGI

Avrupa’da ulusal ve uluslararasi kuru yik
tasimaciliginin, 1878 milyar ton-km oldugu
aciklanmistir (2006). Ortalama 10 tonluk
nakliye yiiki disiiniildiglinde, agir yiik
kamyonlarinin kat ettigi yol 188 milyar
kilometredir.

Daha &nce bahsedilen Kanada
arastirmasina gore, 100 km'de
0,45 litrelik tasarruf asagida

verilen tasarruflar saglamaktadir.

Yilda;

* 636 milyon litre dizel,

* 1269 milyon Euro tasarrufu
saglanacak,

* 2,25 milyon ton
karbondioksit (CO,) salinimi

Yakit tUketiminde 100 km'de
0,2 litrelik en kticUk bir fark bile
asagidaki gibi blyutk tasarruflar
saglayabilmektedir. Yilda;
* 376 milyon litre dizel,
* 564 milyon Euro tasarruf
saglayarak,
| milyon ton karbondioksit
(CO,) salinimini
engellemektedir.
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Genel Sonuclar

Binek ve agir is araclarinin yakit tiiketimi,
bircok parametre dikkate alinarak
arastiriimistir. Yakit tiiketimine etki
eden parametrelerden, yol kaplamasinin

projelerde incelenmistir:

e Kanada Ulusal Arastirma Konseyi
tarafinda yiritiilen calismada, asfalt
yollar ile karsilastirildiginda, beton
yollarin %0,8 ile %3,9 oraninda
daha fazla yakit tasarrufu sagladig
gorilmistir.

* ingiltere Ulasim Arastirma
Laboratuvarlarinda, beton yol
kaplamalarinin sehiminin azaltmasinin
%], oraninda yakit tasarrufu
sagladigi bulunmustur.

e lsvecli arastirmacilar yaptiklari
¢alismada, kamyon trafigi icin yol
tizerinde uygun kaplama seciminin,

Fotograf : P. De Winne
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yakit tasarrufu konusunda biyik
bir potansiyelinin oldugunu ve
beton yol kaplamasi lizerindeki
eneriji kaybinin, asfalt kaplamalarda
yapinin viskoelastik davranisindan
kaynaklanan enerji kaybindan 4 kat
daha az oldugunu géstermislerdir.

e isvec Ulusal Yol ve Ulagim

Arastirmasi Enstitiisli, betonun
rijitligi dolayisiyla, beton yollar
Uzerindeki yakit tiiketiminin, asfalt
yollar ile karsilastirildiginda, % 1,1
ila % 6,7 arasinda daha az oldugu
sonucuna varmistir.
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Foto;

Japon arastirmacilar, farkl ¢ ABD’de yiiriitilen bir arastirma
sartlarda, beton kaplamalar ile sonuglarina gére, deney kesiti, sliris
karsilastirildiginda, asfalt yol modu ve ylizey durumu (kuru, 1slak)
kaplamalari tizerindeki yakit dikkate alinmaksizin, birim uzaklik
tiiketiminin, % 0,8 ila % 4,8 basina diisen yakat tiiketim oranlarinin
arasinda daha fazla oldugunu yolun beton kaplamali kesiti
bulmuslardir. Uzerinde istikrarli bir sekilde %3 ila
% 17 arasinda daha diisiik oldugu
gozlenmistir.
Agir trafik yUkleriyle ilgili yapilan bitln calisma Massachusetts Teknoloji Enstitiisi,
ve arastirmalara gore, beton yol kaplamalari kaplama-arac etkilesimi modelini
Uzerinde yakit tlketiminin, asfalt kaplamalar ile gelistirmis ve bu modeli kullanarak,
karsilagtinldiginda, % | ile % 6 araliginda daha az asfalt yollarin beton kaplamali
oldugu sonucuna varilmistir. yollar ile ayni yakit tiiketimini
PUrlzl az beton kaplamalar, yapinin &mar boyu gosterebilmesinin, ancak asfalt
maliyeti agisindan tercih edilebilirliklerinin yani zeminin %25 ila %60 arasinda daha
sira, kara yUk tagimaciiginda CO, azaltiimasi kalin olmasi ile miimkiin olabilecegi
saglanmas! konusunda kolay ve etkili bir yol olarak sonucuna ulasmistir.
katki saglamaktadirlar.
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